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Die folgonden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® RadmomentmeBeinrichtung und Antiblockiersteuerungseinrichtung 

(57) Die Erfindung schlagt eine MefAeinrichtung fur ein Rad- 
moment vor, wonach es unnotig wird, einen Sensor an 
eine Achse zu montieren. Ein Wert der anderen Parame- 
ter, welche an einem Fahrzeug erwunscht sind, kann er- 
halten werden durch Verwenden des gemessenen Rad- 
moments. Das Ansprechverhalten einer Antiblockier- 
steuerung wird hierdurch verbessert. Die Mefieinrichtung 
fur ein Radmoment ist versehen mit einer Radrotations- 
geschwindigkeitserfassungseinrichtung (41, 11), einer 
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeitser- 
fassungseinrichtung (11) und einer Berechnungseinrich- 
tung (11) fur ein Berechnen eines Radmoments (T1) ent- 
sprechend der Radrotationsgeschwindigkeit (co<| ) und der 
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov) in Ubereinstim- 
mung mit einer vorbestimmten Beziehung zwischen der 
Radrotationsgeschwindigkeit (u^) auf der Basis eines Be- 
wegungsmodels zwischen einer Fahrzeugkarosserie und 
einem Reifen und der Fahrzeugkarosseriegeschwindig- 
keit sowie dem Radmoment. Die Berechnungseinrichtung 
(11) berechnet einen Bremshauptzylinderdruck Pmc, ein 
- Straftenoberflachen-u, eine Gierbeschieunigung Ay und 
eine Winkelgeschwindigkeit Ap eines Seitenschlupfes aus 
dem Moment T1. Eine Impulsdruckerhohung und eine Im- 
pulsdruckverringerung der Antiblockiersteuerung wer- 
den korrigiert in Obereinstimmung mit dem Drehmoment 
T1 bzw. dem Zylinderdruck mc. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betrifTt eine Messung eines Drehmoments eines Reifens (ein Reifen- bzw. Radmoment), 
einc Abschiitzung eines Drucks eines Bremshaupizylinders unter Verwendung des gemessenen Reifenmomenis, eme 

5 Abschiitzung eines Reibungskoeffizienten u einer StraGenoberflache (ein StraBenoberMachen-u), eine Vorhersage einer 
Radbewegung und eine Korrektur eines verringerten und erhohten Druck-PWM-Pulstastverhaltnisses einer Antiblok- 
kierregelung auf der Basis des abgescharzten Bremshauptzylinderdrucks. 

In diesem Fall bedeutet die Anliblockierregelung bzw. Steuerung eine Antiblockiersteuerung, welche ausgefuhrt wird 
fur ein Sichern einer Fahrstabilitat einer Fahrzeugkarosserie und einer Lcnkfahigkeit durch Verringern eines Radbrems- 

to drucks urn zu verhindern, daB eine Raddrehung vollsiandig stoppt (ein Radblockieren) zu einem Zeitpunkt eines Brem- 
sens durch einen Fahrer, durch Erhohen des Drucks, so daB eine Bremsstrecke so kurz vvie moglich hinterher wird und 
durch weiteres Wiederholen der Druekverringerung und Erhohung je nachdein wie es die Gelegenheit ertordert. 

Herkommlicherweise wird ein Raddrehmomenl gemessen durch eine Komponente bzw. eine Einrichtung fur das Kon- 
vertieren einer Drehung oder eines Versatzes in einem Drehmomenttransrnissionssystem in ein elektrisches Signal, wie 

15 beispielsweise ein DehnungsmeBgerat, das an einer Achse eines Reifens befestigt ist. Bei spiels weise ist eine Storungs- 
erfassungseinrichtung fur ein Rad, welches in der japanischen ungepruften Patentoffenlegung Nr. 789304 vorgeschlagen 
wird, derart aufgebaut, daB die Einrichtung ein an eine Achse angelegtes Moment durch ein DehnungsmeBgerat ertaBt, 
welches an der Achse montiert ist, um dieses an einen Storungsobserver weiterzugeben, fur ein Abschatzen auf der Basis 
eines Bewegungsmodells zwischen einem Fahrzeug und einem Reifen, wobei der Storungsobserver (Storungsbeobach- 

20 ter) eine Storung berechnet, welche eine Messung eines Reifenluftdrucks beeinfluBt auf der Basis eines Drehmoments, 
welches durch das DehnungsmeBgerat erfaflt wurde und eines Werts aus den anderen Parametern, welche aus anderen 
Sensoren berechnet oder erhalten werden. 

Da die Achse gedreht wird, ist es notig, das DehnungsmeBgerat auf der Achse und der MeBschaltkreis an der Fahr- 
zeugkarosserie miteinander zu verbinden mittels eines elektrischen Verbindungskomponentenkabels, welches relativ ro- 

25 tiert oder mittels einer Kupplung, wobei jedoch das Gerat komplex bzw. kompli ziert wird und schnell eine schlechte Ver- 
bindung erzeugt wird. 

Eine erste Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine MeBeinrichtung fur ein Reifenmoment zu scnatten, bei 
welchem es unnotig ist, einen Sensor an einer Achse zu montieren, wobei eine zweite und dritte Aufgabe jeweils darin 
bestehen, einen Wert der anderen Parameter, welcher fur ein Fahrzeug erwunscht sind, zu erhalten durch Verwendung 
30 des gemessenen Reifendrehmoments und ein Ansprechverhalten einer Antiblockiersteuerung zu erhohen. 

(1) In Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung wird eine MeBeinrichtung fur ein Raddrehmoment geschaf- 
fen, welches die folgenden Elemente hat: 

Mittel (41, 11) fur ein Erfassen einer Rotationsgeschwindigkeit (coO eines Rads in einem Fahrzeug, das durch eine Ro- 
tation eines Radreifens bewegt wird, Mittel (11) fur das Berechnen einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (CO3) des 
35 Fahrzeugs und Reifenmomentberechnungsmittel (11) fur ein Berechnen eines Reifenmoments (Tl) entsprechend der Ro- 
tationsgeschwindigkeit (coO, welche von dem Radrotationsgeschwindigkeitserfassungsmittel (41, 11) erfaBt wird und 
der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov), welche durch das Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeitsberechnungsmittel 
(11) berechnet wird in Ubereinstimmung mit einer vorbestimmten Relation zwischen der Radrotationsgeschwindigkeit 
(COO auf der Basis eines Bewegungsmodells zwischen einer Fahrzeugkarosserie und einem Reifen, und der Fahrzeugka- 
40 rosseriegeschwindigkeit (cov) und dem Radmoment (Tl) des Fahrzeugs. In diesem Fall werden Bezugszififem, welche an 
den entsprechenden Elementen oder Einrichtungen gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel zugeordnet sind, welche in den 
Zeichnungen gezeigt wird, als Hinweis in Klammern gesetzt, um das Verstandnis zu erleichtern. 

In Ubereinstimmung mit diesem, betreffen Parameter, welche aktuell durch die Verwendung der Sensoren gemessen 
werden, die Radrotauonsgeschwindigkeit (6>i) sowie die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov), wobei jedoch diese 
45 Parameter konventionell erfaBt werden konnen und/oder berechnet werden konnen durch eine Bremsdruckautomatik- 
steuerung an dem Fahrzeug oder einer Lenkungssteuerung, wobei eine MeBtechnik von diesem eingerichtet wird, wobei 
keine Rotationsverbindungskomponente oder eine Kupplung erforderlich ist. 

Wenn das Verbindungsverhaltnis zwischen der Fahrzeugkarosserie und dem Radreifen mit Blick auf dessen Bewe- 
gung modelliert wird, dann kann ein Bewegungsmodell zwischen der Fahrzeugkarosserie sowie dem Radreifen erhalten 
werden, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, so daB die nachfolgende Formel (la) erhalten werden kann. 
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J x • =T1+K 5 • 0 S +D S ( co 2 - co x ) 

J 2' < ^2 == ^ K s* 6 s~ D s ( co 2 ~ co x ) + /1 • W • R 
J 3 ' ^° v = - n • W- R 

•••(la) 

In dieser ist die nachfolgende Fonnel derinien, wobei vorausgesetzt wird, daB eine Anderung von Tl genugend klein 
ist (t 1=0). 

e^COz-CO, (lb) 

Wenn dariiber hinaus u erfaBt wird unter Verwendung von J3CO3, dann kann die nachfolgende Fonnel (2) erhalten werden. 
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J 1 • w^-Tl+Kj • e s +D s ( co 2 - co L ) 

J 2 • <o 2 = -K s • 0 S -D s (co 2 -co 1 ) - J 3 • co 



0 s =<*>2 -co l 
Tl =0 



(2) 



Wenn die Gleichung (lurch cine Dciemiinanie beschrieben wird, dann kann die nachtblgcndc Gleichung (3a) erhaltcn 
werden. 
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(3 a) 



Diese Determinante entspricht der nachfolgenden Gleichung (3b). 
X= AX + B cbv (3b) 

Da die meBbaren Werte col und cov sind, kann die nachfolgende Gleichung (3c) erhalten werden. 
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C = 1 0 0 0 
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(3c) 
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Wenn in dieser Fonnel eine Reihenberechnung unter Verwendung von A und C ausgefuhrt wird, dann wird 4 erhalten, 
und da es cine volie Reihe isi, kann ein Observer gebildet werden. Wenn dieser als ein Observer init ininirnaler Dimen- 
sion gesetzi wird, um die Berechnungszahl zu reduzieren, dann kann die nachfolgende Gleichung (4) erhalten werden. 65 
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)' * • (4) 



X= (A 2JL -GA n ) c 1+ (A 22 -GA 12 )X +Gi 1+ B 2 o y 

... (5) 

G: Observer-Verstarkungsfaktor 

Wenn ein System init einem Eingang von G>i <uv und einem Ausgang von Tl gebildet wird und eine Zusiandsgleichung 
neu berechnet wird durch die Formel (5), dann kann die nachfolgende Gleichung (6) erhalten werden. 



X' = A* x' +B' £ " 1 ^ 
Tl =C x' +D' ( °* ) 



(6) 



Wenn die Formel unsteiig gemacht wird durch eine Abtastperiode Ts (6 ins), dann kann die nachfolgende Gleichung 
(7) erhalten werden. 



x" =A" x" +B" 



65 T1=C" x" +D 



'ill 



(7) 



Wenn das System ausgedruckt wird durch eine Ubertragungs- bzw. Transfonnationsfunktion, dann kann die nachtol- 
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gende Gleichung (8) erhalten werdcn. 

n i (z ) n 2 ( 2 ) 

T 1 = — z — r— co | H — ? — r— co v 

d i (z ) 1 d 2 ( 2 ) 

-1 6. 4 4 7 + 4 1. 4072 :" 1 



1-2. 64 1 0 z" 1 + 



co . 



•3 0. 9 74 6 T 1 +4 2. 1 7 6 5 z' 2 • 
1-2. 64 10 z" 1 



CO v 



Tl(n) = Xl (n) + x 2 (n) (11). 

Wenn fiir n eine gegenwartige Zeit angenommen wird dann ist n-1 eine Information einer Abtastperiode Ts vor der ge- 
genwartigen Zeit und n-2 ist eine Information einer Abtastperiode 2Ts davor. Wenn die Formeln (9), (10) und (11) gean- 
dert werden in Formeln, die durch einen Computer in einem nachfolgend erwahnten Ausfuhrungsbeispiel berechnet wer- 
den, dann konnen die folgenden Formeln (12), (13) und (14) erhalten werden. 

yio = b 0 (Di + hi x n + b 2 x 12 + b 3 x l3 
-a l y u -a 2 yi2-a 3 yi3 (12) 



y 2 o = b' 0 a>v + b' 2 xn + b 2 x 22 + b 3X23 
-a'iy 21 - a 2 y 22 - a' 3 y 23 (13) 
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20 



• • • (8) 

Wenn die Fonnel gleichgesetzt wird, dann konnen die nachfolgenden Fonnel (9), (10) und (11) erhalten werden. 

xi(n) = b 0 0>i(n)+bi (O l (n-l)+b 2 u>i(n— 2) 
+b 3 co^n-3) - a! xi(n-l) - a^^n-2) 
-a 3Xl (n-3) (9) 

x 2 (n) = bo COv(n) + b\ co v (n-l) + b' 2 C0 v (n-2) 25 
+b' 3 co v (n-3).- a', x 2 (n-l) - a' 2 x 2 (n-2) 
-a' 3 x 2 (n-3) (10) 
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Tl=y l0 +y20 04). 

Dieses Reifenmoment Tl kann erhalten werden durch einen EER-Filter, welcher in Fig. 8 gezeigt ist. In Fig. 8 ist ein 
Symbol, welches anzeigt: Energie von Z ist, ein Parameter, welcher eine Verzogerung einer Zeiteinheit (entsprechend ei- 4S 
ner Abtastperiode) anzeigt, beispielsweise ein Symbol, welches -1 Energie von Z anzeigt, ein Symbol, welches -2 Ener- 
gie von Z anzeigt und ein Symbol, welches -n Energie von Z anzeigt, driicken jeweils einen Wert aus, einen Zeitraum da- 
vor, einen Wert zwei Zeitraume davor und einen Wert, n Zeitraume davor, wobei Z eine Z-Konvertierung ausdriickt. Ei- 
nen Block ausdruckende Symbole wie beispielsweise a, b und c mit einer FuGzeile bedeuten eine Multiplikation, wobei 
ein Symbol innerhalb des Blocks ein Multiplikationskoeffizient ist. Ein weiBer Punkt, auf welchen ein Pfeil gerichtet ist, 50 
bedeutet eine Multiplikation. Ein Observer-Modell fur ein Berechnen des Reifenmoments Tl ist in Fig. 9 gezeigt in einer 
Form, welcher das Ausfuhren einer Berechnung der Formel (5) vorsieht, wobei ein IIR-Filtermodell fur das Einfuhren 
des Reifenmoments Tl in Fig. 10 gezeigt ist in einer Form, welcher eine Berechnung der Formeln (9), (10) und (11) vor- 
sieht. 

Wenn ein Wert eines Koeffizienten in jeder der vorstehend genannten Formeln in dein Fall gezeigt wird, daB jeder der 55 
Parameter in dem Bewegungsmodell der nachfolgenden Tabelle 1 entspricht, dann kann das nachfolgende Ergebnis er- 
halten werden. 



Jl = 5; Tragheitsmoment in % Radfelge [Nms 2 ] 

J2 = 1; Tragheitsmoment in % Radreifen [Nrns 2 ] 60 
J3 = 25; Tragheitsmoment in % Fahrzeugkarosserieeqivalenz [Nms 2 ] 
Ks = 8000; Feder in % Radrotation [Nm/rad] 
Ds = 50; Viskosiial in % Radrotation [Nm/rad] 
R = 0.285; Radius in % Rad [in] 

W = 3300; Last in % Fahrzeug [N] * 65 
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C= [ 1 000 j D = 0 
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G = 



r -3. 9 8 0 5 
0. 0 2 9 0 
-1 6. 87 50 



In diesem Fall ist der Observer-Faktor G ein charakteristischer Wert aus IA 22 - CjA 12 I sowie einer M Butterworse"-Ter- 
tiarlosung. Dementsprechend wird G durch Losen der Formel lis - (A 2 2 - C3A 12 )I = 0 und Vergleichen eines Koeffizienten 
mit der Forrnel 30(s*+2S 2 +2s 2 +l)=0 geldst. Der Koeffizient 30 in dieser Formel bedeutet ein Frequenzansprechen von 
30 Hz. Das Frequenzansprechen des gegenwartigen Fahrzeugs ist in Fig. 1 1 gezeigt. Da das Frequenzansprechen des ge- 
genwartigen Fahrzeugs um 30 Hz betragt, wird dieser Wert verwendet. 

Wenn der Wert gemaB der Tabelle 1 sowie der Wert der Zustandsgleichung in den Formeln (5) und (6) berechnet wer- 
den, dann kann die nachfolgende Gleichung (16) erhalten werden. 



10. 1953 
0. 7 0 9 8 
16 8. 7 5 



-16 3 1. 2 
-4 6. 4 2 9 7 
27000 



-0. 79 6 1 
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-3, 375 
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B 1 = 



16. 44 74 
-4. 8543 
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c- [ 
D'= [-16. 



4 4 74 



24 8. 4 2 3 8 
-1 7. 2 9 5 7 
-4111. 842 



0. ] 



60 



. • . (16) 

Wenn dies durch die Abiastperiode Ts (=6 msec) unsteiig gemacht wird, dann kann die nachfolgende Gleichung (17) 
erhalten werden. 
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0. 9 0 3 0 
0, 14 4 3 
0. 1120 



-0. 14 4 3 
0. 9 8 7 2 
-0. 0 2 2 6 



- 0 . 113 1 
-0. 0 2 2 9 
0. 7 5 0 7 



B" = 



0- 1001 
-0. 0 0 4 5 
-0. 10 8 0 



0. 5 5 0 2 
~0. 0 2 9 7 
-0, 2 9 4 6 



•C'=[-92. 5 7 09 -1 2. 5 5 34 -66. 4 7 14 ) 



'=[-16. 44 74 



... (17) 

Wenn diese ausgedriickt wind durch eine Transfonnationsgleichung, dann kann die nachfolgende Gleichung (18) er- 
halten werden. 

" 1 (z) 
dl (z) 



- ~ 16 - 4474+4 1. 4 072 ,-1- 38. 2603 ^413, 3 0 0 4 z~ 3 
1-2. 64101-1 + 2. 34 352-2-0. 6977 z 3 



JLJLllL^ - 3 0. 9 746 2 - 1 -f 4 2. 176 5^-11, 2,01 9 «■» 
d 2 < 2 > 1-2. 6410.-1 + 2. 34 3 5,-2-0. 6 9 7 7 2 -3 

... (18) 

Wenn dies dem Koeffizienten der Formel (9) und (10) gleichgesetzt wird, dann kann jeder der Koeflizienten wie folgt 
ausgedriickt werden. 



a 1 = 2.6410 
a 2=-2. 34 3 5 
B 3 = 0.6 9 7 7 



a 



a 2 = "2. 34 3 5 
a 3 = 0.69 7 7 



b 0 =-l 6. 4474 
b 1 = 4 1.4072 
b 2 = -3 8. 2 6 0 3 
b 3 = 1 3.3004 



1= 2. 6410 b ' 0= ° 



b i = - 3 0 . 9746 
b 2= 4 2. 1 765 
*>3 =-11. 2019 
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In einem Ausfuhrungsbeispiel genial* nachfolgender Beschreibung wird das Reifcnmomenl Tl berechnet in Oberein- 
siiiuniung mil den Fonneln (12) bis (14) miliels des Computers, wobei der Wert jedes der Koernzienten in den Fonneln 
(12) bis (14) wie in der Tabelle 2 gcinaB vorstehender Beschreibung definiert ist. Ein Reitenmoment (gemessencr Wert), 
welcher in einer Abtastperiode Ts = 6 msec entsprechend dem Bewegungsmodell berechnet wird. welches den Paraine- 
terwert von Tabelle 1 hat und zwar auf der Basis der Fonneln (9) bis (1 1) (die Fomieln (12) bis (14) in der Computerbe- 
rechnung) welche den Koefrizienien gemaB der Tabelle 2 einsetzen, und der Wert (berechneter Wene), der abgeschatzt 
und berechnet wird auf der Basis des Bremshaupizylinderdrucks, sind in der Fig. 13 gezeigt. In der Fig. 13 zeigt eine 
durchge/ogene Linie ein Reifenmoment (gemessener Wert), wobei eine einfach stnchpunktierte Lime einen berechneten 
Wert auf dor Basis des Bremshauptzvlinderdrucks zeigt. (a) bis (0 in Fig. 13 zeigen jeweils einen Zustand, in welchem 
die Raddrehgcschwindigkeit (eine durchgezogene Linie mil einer Makroschwingung) und eine Fahrzeugkarossenege- 
sehwindiekeit (eine glatte einfach stnchpunktierte Linie umhullt durch eine durchgezogene Lime) geandert wcrden in 
t'Jbereinsiimmung mil der Radbremse, wie dies durch (a) bis (0 in Fig. 1 2 gezeigt. wird. 

(2) ErfindungsgemaB wird eine RaddrehmomenlmeBeinrichtung geschaifen, welche des weiteren ein Bremsdruckbe- 
rechnungsmittel (11) hat fur das Berechnen eines Bremshaupizylinderdrucks (Pmc) entsprechend dem Reitenmoment 
(Tl) welches durch das Reifenmomenteberechnungsmittel (11) berechnet wird, und zwar auf der Basis einer vorbe- 
stimmten Beziehung zwischen einem Druck (Pmc) des Bremshauptzylinders des Fahrzeugs, welcher den Radbrems- 
druck an die Bremse des Rads anlegt und dem Reifenmoment (Tl). 

Wenn die Beziehung des Reifenmoments Tl = Radbremsbereich x Bremshauptzylinderdruck x Reibung erreicht wird, 
und eine Druckubertragungsverzogerung von dem Bremshauptzylinder auf die Radbremse ignoriert wird, dann kann die 
Beziehung des Bremshaupizylinderdrucks = Reifenmoment Tl /(Radbremsbereich x Reibung) erhalten werden, so daB 
der Radbremsbereich als eine Konstante festgesetzt werden und die Reibung in einem bestimmten Zustand als eine Kon- 
stante festgesetzt werden kann. Da beispielsweise der Wert 0.8 in der Scheibenbremse ist, kann die Gleichung Brems- 
hauptzylinderdruck Pmc = Reifenmoment Tl x Konstante Kwc . . . (19a) erhalten werden, so daB der Bremshauptzylin- 
derdruck Pmc abgeschatzt werden kann und berechnet werden kann auf der Basis des gemessenen Reifenmoments Tl. 
Auf der Basis des berechneten Werts kann die erhohte und reduzierte Druckgeschwindigkeit der Radbremse in wun- 
schenswerter Weise eingestellt werden. 

(3) ErfindungsgemaB wird eine ReifenmomentmeBeinrichtung geschaffen, welche des weiteren die folgenden Bau- 

teile hat: 

Mittel (11) fur ein Berechnen einer Schlupfrate (S) des Rads, ...,./ ~ 

BezugsgeschwindigkeitsmeBmittel (11) fur ein Abschatzen und Berechnen einer Bezugsradgeschwmdigkeit (OreO ent- 
sprechend einem Spitzenwert eines Reibungskoeffizienten (u) einer StraBenoberftache auf der Basis der Fahrzeugkaros- 
seriegeschwindigkeit (cov) und der Radschlupfrate (S) und ^ 
StraBenoberflachen-u-Berechnungsmittel (11) fur ein Berechnen eines Reibungskoeffizienten (u) einer StraBenoberrla- 
che entsprechend dem Reifenmoment (Tl), berechnet durch das Reifenmomentberechnungsmittel (11) auf der Basis ei- 
ner vorbestimmten Beziehung zwischen einem Wert zum Zeitpunkt einer Spitze des StraBenoberflachenreibungskoeffi- 
zienten (u) und dem Reifenmoment, wenn die Radrotationsgeschwindigkeit (col) gleich oder kleiner wird als die Bezugs- 
radgeschwindigkeit (<0ref). . . 

Da die Spitze des StraBenoberflachen-u im allgemeinen nahe 10 bis 20% der Radschlupfrate S (%) ist, wie dies in Fig. 
14 gezeigt wird wird die Radschlupfrate S zurZeit eines Spitzenwerts des StraBenoberflachen-u auf Sp gesetzt, wobei 
die Radrotationsgeschwindigkeit coref zu einer Zeit einer StraBenoberflachen-u-Spitze aus der gegenwartigen Fahrzeug- 
karosseriegeschwindigkeit cov berechnet wird aus der Formel COref = (100-Sp) x cov, so daB dann, wenn die gegenwartige 
Radrotationsgeschwindigkeit Oh gleich oder kleiner wird als coref (wenn die Schlupfrate S gleich oder groBer wird als 
Sp) dann wird bestimmt, daB die StraBenoberflachen-u ein Spitzenwen ist. Wenn angenommen wird, daB das Reifenmo- 
ment Tl zu diesem Zeitpunkt gleich dem Moment bei einem StraBenoberflachen-u-Spitzenwert ist, dann kann die Glei- 
chung u = Tl/(Karosseriegewicht x Reifenradius) erhalten werden aus der Gleichung Karosseriegewicht x u x Reifenra- 
dius R = Tl, wobei dann, wenn angenommen wird, daB das Fahrzeuggewicht x Reifenradius = Konstante Kw erreicht 
wird das StraBenoberflachen-u berechnet werden kann in Ubereinstimmung mit der Gleichung u = Tl x Kw . . . (20a). 
Der StraBenoberflachen-u kann verwendet werden als ein StraBenoberflachenzustandsindex in einer Antiblockiersteue- 
rung und der anderen Radbremsautomatiksteuerung. 

(4) Des weiteren wird erfindungsgemaB eine ReifenmomentmeBeinrichtung geschaffen, welche des weiteren umtabt: 
Beschleunigungsberechnungsmittel (11) fur ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriebeschleunigung (a) auf der Basis 
des Reifenmoments (Tl), berechnet durch das Reifenmomentberechnungsmittel (11), 

Abschatz- und Berechnungsmittei (11) fur das Vorhersagen und Berechnen der letzten Fahrzeugkarossenegeschwindig- 
keit (u) auf der Basis der Fahrzeugkarosseriebeschleunigung (a) und der Fahrzeugkarossenegeschwindigkeit (C0v) be- 
55 rechnet durch das Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeitsberechnungsmittel (11), 
Mittel (20, 11) fur ein Erfassen eines Lenkungswinkels (8f) des Fahrzeugs, 
Mittel (22) fiir ein Erfassen einer Gierrate (y) eines Fahrzeugs, 

Mittel (21) fur ein Erfassen eines Winkels 0) eines Seitenschlupfs des Fahrzeugs und 

Mittel (11) fur ein Berechnen eines letzten Gierratenanderungsbetrags (Ay) auf der Basis der letzten Fahrzeugkarossene- 
60 geschwindigkeit (u), des Lenkwinkels (50, der Gierrate (y) und dem Seitenschlupfwinkel (p). 

(5) ErfindungsgemaB wird eine ReifenmomentmeBeinrichtung geschalfen, welche des weiteren autweist: Mittel (11) 
fiir ein Berechnen eines letzten Seitenschluplwinkclanderungsbetrags (Ap) auf der Basis der letzten Fahrzeugkarossene- 
ceschwindigkeit (u), dem Lenkwinkel (80. der Gierrate (y) und dem Seitenschlupfwinkel (p). 

Wenn das Reifenmoment an den vorderen, hinterem linken und rechten Radern jeweils eingestellt wird aut die Wertc 
65 Tl bis T4, dann kann die Fahrzeugkarosseriebeschleunigung a berechnet werden in Ubereinstimmung mit der Gleichung 
a = (Tl + T2 + T3 + T4)/(Karosseriegewicht x Reifenradius), wobei eine Fahrzeugkarossenegeschwindigkeil u unnut- 
telbar nach der Zeit (zukunftiger abgeschatzter Wert) berechnet werden kann in Ubereinstimmung mil der Gleichung u = 
cov + a x Ts. Der Gierratenanderungsbetrag wahrend der Abtastperiode Ts von diesem Zeitpunkt an, d. h., eine Gierbe- 
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schleunigung Ay sowie ein Seiienschlupfwinkelandcrungsbetrag, d. h., cine Seitenschlupfgeschwindigkcit AP (beidcs 
entsprechcn zukunfiigen abgeschatzten Werten) konnen berechnet werden in Ubereinstimmung mil den nachfolgenden 
Gleichungen: 

Ay = -2 (Lf 2 • Kf+Lr 2 • Kr)/(Iz • u) 5 
-2(Lf - Kf-Lr • Kr) • |J/(Iz • u) 
+2 6f(Lf ■ Kfflz) (21) 

Ap = -1-2 (Lf ■ Kf-Lr - Kr)/(W • ir) 

-2 (Lf • Kf) • p/(W u) 10 
+2 5f(Kt/W . u) (22). 



Demnach sieht W fur eine Fahrzeuglast,Y fur eine Gierrate, Ay fur eine Gierbeschleunigung, R fur einen Reifenradius, 
P fur einen Seitenschlupfwinkel, AP tur eine Seitenschlupfgeschwindigkeit, 6f fur einen Lenkwinkel, yg fur eine hori- 
zontale Beschleunigung, Iz fur ein Massentragheitsgiermoment, Lf fur einen Abstand zwischen den Gravitationsmittel- 15 
punkten der vorderen Rader, Lr fur einen Abstand zwischen den Gravitationsmittelpunkten der hinteren Rader, Kf fur 
eine Kurvenkraft aquivalent zu den vorderen Radem und Kr fiir eine Kurvenkraft aquivalent zu den hinteren Radern. 

In dem Fall der Berechnung der Gierbeschleunigung und der Seitenschlupfgeschwindigkeit auf der Basis des Werts 
zum aktuellen Zeitpunkt und des Werts vor der Abtastperiode Ts, zeigt der berechnete Wert den Wert unmittelbar vor der 
aktuellen Zeit an. Demzufolge erzeugt die Fahrzeugbewegungsbeurteilung auf der Basis dieser berechneten Werte eine 20 
Verzogerung gleich oder groBer als die Abtastperiode Ts. Da jedoch der Wert, welcher durch die Formei (21) und (22) be- 
rechnet wird, ein Wert ist wahrend einer zukiinftigen Abtastperiode Ts ausgehend vom gegenwartigen Zeitpunkt, wird 
die Fahrzeugbewegung friihzeitig (in einer vorhersagenden Weise) beurteilt. 

(6) ErfindungsgeiriaG wird eine Antibiockiersteuerungseinrichtung geschaffen, welche zwischen einer Radbremse 
(FR) und einem Brernshauptzylinder (2a) eines Fahrzeugs zwischengefugt ist umfassend ein Radreifen (FR), eine Rad- 25 
bremse (51) fiir ein Bremsen des Rads sowie einen Brernshauptzylinder (2a), der einen Bremsfluiddruck in Ubereinstim- 
mung mit der Betatigungskraft eines Fahrers an die Radbremse anlegt, und umfassend Ventileinrichtungen (31, 32) fiir 
ein Erhohen und Reduzieren des Radbremsdrucks und Bremsdruckregeleinrichtungen (10) fur ein Reduzieren und Erho- 
hen des Radbremsdrucks durch die Ventileinrichtungen (31, 32) auf der Basis einer Radrotationsgeschwindigkeit (ofy) 
und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (COv) und fiir ein Einstellen einer Druckverringerungs- und Erhohungsge- 30 
schwindigkeit in Ubereinstimmung mit einem Pulsverhaltnis (Tastverhaltnis) von Pwm-Impuls-Offnungs- und SchlieB- 
treibern in der Ventileinrichtung, wobei die Antiblockiersteuerungseinrichtung folgende Elemente hat: 
eine ReifenmomentmeBeinrichtung mitMittel (41, U) fiir ein Erfassen einer Rotationsgeschwindigkeit (coO eines Rads, 
Mittel (11) fur ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov) und Reifenmomentberechnungseinrichtun- 
gen (11) fiir ein Berechnen eines Reifenmoments (Tl) entsprechend der Rotationsgeschwindigkeit (goO erfafit durch das 35 
Radrotationsgeschwindigkeitserfassungsmittel (41, 11) und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov) berechnet 
durch das Fahrzeugkarossieregeschwindigkeitsberechnungsmittel (11) in Ubereinstimmung mit einer vorbestimmten 
Beziehung zwischen der Radrotationsgeschwindigkeit (CD t ) auf der Basis eines Bewegungsmodells zwischen der Fahr- 
zeugkarosserie und dem Reifen, und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit (cov) und dem Reifenmoment (Tl) des 
Fahrzeugs und einem Tastverhaltnisjustiermitel (11) fur ein Einstellen eines Druckreduzier- und Erhohungspulstastver- 40 
haltnisses in eine Richtung einer Erhohung des Tastverhaltnisses entsprechend dem berechneten Reifenmoment (Tl) 
wenn das Reifenmoment niedrig ist. 

Wenn die Ventileinrichtung, welche zwischen der Radbremse und dem Brernshauptzylinder zwischengefugt ist, geoflf- 
net und geschlossen wird, darin zeigt der Radbremsdruck eine Verzogerung zweiten Grades an. In dem Fail einer Erho- 
hung des Radbremsdrucks wird die Erhohung sgeschwindigkeit des Radbremsdrucks (eine Druckerhohungsgeschwin- 45 
digkeit) zum Zeitpunkt des Umschaltens des Druckerhohungsventils von einem geschlossenen Zustand in einem offenen 
Zustand bestimmt durch ein Niveau des Bremshauptzylinderdrucks Pmc. Wenn der Bremshauptzylinderdruck Pmc nied- 
rig ist, dann ist die Druckerhohungsgeschwindigkeit ebenfalls niedrig. In dem Fall einer Reduzierung des Radbrems- 
drucks, wird eine Verringerungsgeschwindigkeit des Radbremsdrucks (eine Druckverringerungsgeschwindigkeit) zu ei- 
ner Zeit des Umschaltens des Bremsreduzierventils von einen geschlossenen Zustand zu einem offenen Zustand be- 50 
stimmt durch ein Niveau des Radbremsdrucks. Wenn der Radbremsdruck P niedrig ist, dann ist die Druckreduzierge- 
schwindigkeit ebenfalls niedrig. In dem Fall eines Einstellens der Druckerhohungs- und Verringerungsgeschwindigkeit 
in Ubereinstimmung mit einem Tastverhaltnis des PWM-Impulsoffnungs- und SchlieBtreibers in dem Druckerhohungs- 
und Reduzierventil wird selbst beim gleichen Tastverhaltnis die Bremsdruckanderungsgeschwindigkeit geandert durch 
den Bremshauptzylinderdruck Pmc in dem Fall eines Erhohens des Drucks und durch den Radbremsdruck in dem Fall ei- 55 
nes Reduzierens des Drucks, so daB es schwierig ist, eine gewunschte Druckerhohungs- und Verringerungscharakteristik 
zu realisieren. 

Das Reifenmoment (Tl) ist im wesentlichen proportional zu dem Radbremsdruck, wobei der Radbremsdruck propor- 
tional ist zu dem Brernshauptzylinder (Pmc). Da gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel das Druckreduzier- und Erhohungs- 
pulstastverhaltnis eingestellt wird in eine Richtung eines Erhohens des Tastverhaltnisses in Ubereinstimmung mit dem 60 
Reifenmoment (Tl), wenn das Reifenmoment niedrig ist, kann eine Druckerhohungs- und Verringerungscharakteristik 
entsprechend dem Tastverhaltnis realisiert werden. 

(7) ErfindungsgemaB wird eine Antiblockiersteiierungseinrichtung geschaifen, die zwischen einer Radbremse (FR) 
und einem Brernshauptzylinder (2a) eines Fahrzeugs zwischengefugt ist umfassend ein Radreifen (RF), eine Radbremse 
(51) fur ein Bremsen des Rads sowie einen Brernshauptzylinder (2a), der einen Bremsfluiddruck in Ubereinstimmung 65 
mit einer Betatigungskraft eines Fahrers an die Radbremse anlegt und weiterhin umfaBt: 

Ventileinrichtung (31, 32) fur ein Erhohen und Verringern des Radbremsdrucks und Bremsdrucksteuereinrichtung (10) 
fiir ein Verringern und Erhohen des Radbremsdrucks durch die Ventileinrichtung (31, 32) auf der Basis einer Radrotati- 
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onsgeschwindigkeit (o>i) unci einer Fahnteugkarosseriegeschwindigkeit (cov) und fur Einsiellen einer Druckverringe- 
rungs- und Erhohungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit einem Impulstastverhahnis eines PWM-lmpuIs-Otl- 
nungs- und SchlieBireibers in der Ventileinriehlung, wobei die Antiblockiersteuerungseinrichlung urufaBt: 
eine ReifenmomentmcBeinrichtung mit Mittel (41, 11) fur ein Erfassen einer Roiaiionsgeschwindigkeit (©0 eines Rads, 

5 Miltel (11) fur ein Berechnen einer Fahrceugkarosseriegesehwindigkeit (cov), und Reifenmomentberechnungsmittel (11) 
fur ein Berechnen eines Reifcnmoments (Tl) entsprcchend der Rotationsgeschwindigkeit (COi) erfaBl durch das Radrota- 
lionsgeschwindigkeitserfassungsmittel (41, 11) und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkcit (0)v) berechnet durch das 
Fahraeugkarosseriegeschwindigkeitsberechnungsniiuel (11) in Ubereinsiiinmung mil einer vorbestimmten Beziehung 
zwischen der Radrotationsgeschwindigkeit (CD,) auf der Basis eines Bewegungsmodells zwischen der Fahrzeugkarosse- 

10 rie und dem Reifen sowie der Fahrzeugkarosseriegesch windigkeit (cov) und dem Reifenmoment (Tl ) des Fahrzeugs, 
Bremsdruckberechnungsmittel fur ein Berechnen- eines Bremshaupizylinderdrucks (Pmc) entsprcchend dem Reifenmo- 
ment (Tl) berechnet durch das Reifenmomentberechnungsmittel (11) auf der Basis einer vorbestimmten Beziehung zwi- 
schen dem Brcmshauptzylinderdruck (Pmc) und dem Reifenmoment (Tl) und 

Tastverhaltniseinstellinittel (11) fur ein Einstellen eines Druck verringe rungs- und Erhohungsimpulstastverhaltnisses in 

15 eine Richtung einer Erhohung des Tastverhaltnisses in Ubereinstimmung mil dem Bremshaupizylinderdruck (Pmc), 
wenn das Reifenmoment niedrig ist. 

Wenn die Ventileinrichtung, die zwischen der Radbremse und dem Bremshauptzylinder zwischengefugt ist, geoffnet 
und geschlossen wird, dann zeigt der Radbremsdruck eine Verzogerung zweiten Grades. In dem Fall einer Erhohung des 
Radbremsdrucks wird eine Erhohungsgeschwindigkeit des* Radbremsdrucks (eine Druckerhohungsgeschwindigkeit) zu 

■)() einem Zeitpunkt eines Schaltens des Druckerhohungsvenlils von einem geschlossenen Zustand zu einem offenen Zu- 
stand bestimmt durch ein Niveau des Bremshauptzylinderdrucks Pmc. Wenn der Brernshauptzylinderdruck Pmc niedrig 
ist, dann ist die Druckerhohungsgeschwindigkeit ebenfalls niedrig. In dem Fall einer Verringerung des Radbremsdrucks, 
■ wird eine Verringerungsgeschwindigkeit des Radbremsdrucks (eine Druckverringerungsgeschwindigkeit) zu einem Zeit- 
punkt des Schaltens des Druckverringerungsventils von einem geschlossenen Zustand in einen offenen Zustand be- 

->5 stimmt durch ein Niveau des Radbremsdrucks. Wenn der Radbremsdruck P niedrig ist, dann ist die Druckverringerungs- 
geschwindigkeit ebenfalls niedrig. In dem Fall eines Einstellens der Druckerhohungs- und Verringerungsgeschwindig- 
keit in Ubereinstimmung mit einem Impulstastverhaltnis des PWM-Impuls-Offnungs- und SchlieBireibers in dem 
Druckerhohungs- und Verringerungsventil, wird selbst bei gleichem Tastverhaltnis die Bremsdruckanderungsgeschwin- 
digkeit verandert durch den Brernshauptzylinderdruck Pmc in dem Fall einer Druckerhohung und durch den Radbrerns- 

30 druck in dem Fall einer Druck verringerung, so daB es schwierig ist, eine gewiinschte Druckerhohungs- und Verringe- 
rungscharakteristik zu realisieren. 

Da in Ubereinstimmung mit diesem Ausfuhrungsbeispiel das Druckverringerungs- und Erhohungsimpulstastverhalt- 
nis eingestellt wird in eine Richtung eines Erhohens des Tastverhaltnisses in Ubereinstimmung mit dem Brernshauptzy- 
linderdruck (Pmc) wenn das Reifenmoment niedrig ist, kann eine Druckerhohungs- und Verringerungscharakteristik ent- 

35 sprechend dem Tastverhaltnis realisiert werden. Da der Radbremsdruck zu einem Zeitpunkt eines Startens der Druckver- 
ringerung im wesentlichen der gleiche ist wie der Brernshauptzylinderdruck Pmc kann der Radbremsdruck zu einer Zeit 
eines Startens der Druck verringerung als der Brernshauptzylinderdruck (Pmc) betrachtet werden. 

Die weiteren Aufgaben und Merkmale der Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen besser ersichdich. 

40 Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Struktur eines Ausfuhrungsbeispiels gemaB der Erfindung zeigt, 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine schemadsche Struktur einer elektronischen Steuerungseinrichtung 10 gemaB 
der Fig. 1 zeigt, 

Fig. 3 ist eine FluBkarte, die eine Inhaltsangabe einer Antiblockiersteuerung durch einen Mikrocomputer 11 gemaB der 
Fig. 2 zeigt, 

45 Fig. 4 ist eine FluBkarte, die einen Teil des Inhalts einer "Abschatzung eines StraBenoberflachenzustands und einer 
Fahrzeugbewegung" (ein Schritt 8) gemaB der Fig. 3 zeigt, 

Fig. 5 ist eine FluBkarte, die einen Rest an Inhalten einer "Abschatzung eines StraBenoberflachenzustands und einer 
Fahrzeugbewegung" (ein Schritt 8) gemaB der Fig. 3 zeigt, 

Fig. 6 ist eine FluBkarte, welche Inhalt von "Korrektur eines Berechnungswerts" (ein Schritt 18) gemaB der Fig. 3 
50 zeigt, 

Fig. 7 ist eine Perspektivenansicht, die ein Bewegungsmodell zwischen einer Fahrzeugkarossene und einem Rad des 
Fahrzeugs, welches mit der Radbremse gemaB der Fig. 1 versehen ist, zeigt, 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, welches eine Struktur eines HR-Filters fur ein Berechnen eines Radmoments aus einer 
Radrotationsgeschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit auf der Basis des Bewegungsmodells ge- 
55 maB der Fig. 7 zeigt, 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, welches ein Observer-Modell fur ein Berechnen eines Radmoments aus einer Radrota- 
tionsgeschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit auf der Basis des Bewegungsmodells gemafl der 
Fig. 7 zeigt, 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das ein HR-Filtermodell fur ein Berechnen eines Radmoments aus einer Radrotauons- 
60 geschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit auf der Basis des Bewegungsmodells gemaB der Fig. 7 

zeigt, . 

Fig. 11 ist ein Graph, der eine Frequenz sowie eine Verstarkungsfaktorcharakteristik einer Transtomiationsfunklion 
zeigt fur ein Berechnen eines Radmoments aus einer Radrotationsgeschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriege- 
schwindigkeil eines Fahrzeugs, das mil der Radbremse gemaB der Fig. 1 versehen ist, 
65 Fig. 12 ist ein Graph, der ein gemessenes Radmoment (eine durchgezogene Linie) sowie ein berechneter Wert eines 
Radmoments (einer einfach strichpunktierte Linie) zeigt, berechnet auf der Basis des Bremshauptzylinderdrucks, 

Fig. 13 ist ein Graph, der eine Radrotationsgeschwindigkeit (eine durchgezogene Linie) und eine Fahrzeugkarossene- 
geschwindigkeit (eine einfach strichpunktierte Linie) zu einem Zeitpunkt des Erhaltens von Informationen gemaB der 
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Fig. 12 zeigt und 

Fig. 14 ist ein Graph, dereine Beziehung zwischen einer Radschlupfrate und einem StraBenoberflachen-u eines Fahr- 
zcuges zeigt, welches mil einer Radbremse gcmaB der Fig. 1 versehen isi. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel gemafi der Erfindung. Eine Bremstluiddruckeinrichtung 2 ist gebildet durch einen 
Bretnshauptzylinder 2a sowie einen Verstarker 2b und ist derail aufgebaut, daB dann, wenn der Verstarker 2b durch ein 5 
Bremspedal 3 berrieben wird, der Verstarker 2b einen Kolben des Bremshauptzylinders 2a antreibt, wobei der Brems- 
haupizylinder 2a einen Brernsdruck in einen Fluiddruckkanal abgibt, an welchen Radzylinder (Radbrenisen) 51 bis 54, 
weiche an Rader FR, FL, RR und RL angeordnet sind, angeschlossen sind. 

In dieseni Fall bezeichnet das Rad FR ein Rad auf der vorderen und rechten Seite gesehen vorn Fahrersitz aus, wobei 
die Rader FL, RR und RLjeweils die Riider an der vorderen und linken Seite, an der hinteren und rechten Seite sowie an id 
der hinieren und linken Seile bezeichnen. 

Elektromagneiische Ventile 31 und 32 sowie elektromagneiische Ventile 33 und 34 sind jeweils in Fluiddruckkanalc 
eingefiigt, weiche eines der Ausgangsanschliisse des Hauptzylinders mil jedem der Radzylinder 51 und 52 verbinden. 

In ahnlicher Weise sind elektromagnetische Ventile 37 und 38 sowie elektromagnetische Ventile 35 und 36 jeweils in 
Fluiddnjckkanale zwischengefugt, weiche den anderen der Ausgangsanschliisse des Hauptzylinders mit jedem der Rad- 15 
zylinder 53 und 54 verbinden. Der Bremshauptzylinder 2a dient als ein Zufiihrende des Brernsfluiddrucks fur die perma- 
nent georYneten elektromagnetischen Ventile 31, 33, 35 und 37 fur ein Erhohen des Drucks. Ein Fluiddruckkanal nahe 
dem AusIaBende der permanent geschlossenen elektromagnetischen Ventile 32 und 34 fiir ein Verringern des Drucks ist 
an ein Reservoir 23 angeschlossen, wobei ein Fluiddruckkanal nahe dem AusIaBende der permanent geschlossenen elek- 
tromagnetischen Ventile 36 und 38 fiir ein Verringern des Drucks an ein Reservoir 24 angeschlossen ist. Jedes der Reser- 20 
voirs 32 und 24 ist mit einem Kolben und einer Feder versehen, nimmt ein Bremsfluid, welches von den elektromagne- 
tischen Ventilen 32, 34, 36 und 38 durch den auslaBendseitigen Fluiddruckkanal ruckgefuhrt wird, auf und fuhrt das 
Bremsfluid zu dem Bremshauptzylinder 2a zuriick zu einem Zeitpunkt eines Freigebens eines Niederdruckens des Brem- 
spedals 3 (zu einem Zeitpunkt eines Ruckfiihrens des Pedals). 

Die elektromagnetischen Venule 31 bis 38 sind elektromagnetische Schaltventile mit zwei Anschlussen und zwei Po- 25 
sitionen, und sind jeweils in einer ersten Position gema'B der Fig. 1 positioniert zu einem Zeitpunkt, wenn Solenoidspulen 
keinen elektrischen Strom fuhren, wobei jede der Radzylinder 51 bis 54 mit dem Bremshauptzy Under 2a verbunden sind. 
Wenn die Solenoidspulen Strom fuhren, dann werden sie in einer zwei ten Position positioniert, wobei jede der Radzylin- 
der 51 bis 54 vom Bremshauptzylinder 2a getrennt wird und mit dem Reservoir 23 oder 24 verbunden wird. In diesem 
Fall ist ein Ruckschlagventil in Fig. 1 derart aufgebaut, daB es eine Ruckfuhrstromung aus den Radzylindem 51 bis 54 30 
und den Reservoirs 23 und 24 zuriick zu dem Bremshauptzylinder 2a zulaBt, jedoch eine Strbmung in eine entgegenge- 
setzte Richtung blockiert. 

Demzufolge kann der Bremsfluiddruck innerhalb der Radzylinder 51 bis 54 (nachfolgend bezogen auf einen Radzy- 
linderfluiddruck) erhoht und verringert werden durch Regeln bzw, Steuern der elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 be- 
ziiglich der elektrischen Stromfuhrung der Solenoidspule oder der fehlenden elektrischen Stromfuhrung der Solenoid- 35 
spule. Wenn demzufolge die elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 nicht mittels der Solenoidspule elektrisch erregt wer- 
den, dann wird der Bremsfluiddruck zu den Radzylindern 51 bis 54 von dem Hauptzylinder2a gefuhrt, um den Druck zu 
erhohen und falls sie miteinander elektrisch erregt werden, wird dieser mit dem Reservoir 23 oder 24 verbunden, um den 
Druck zu verringern. In diesem Fall kann die halbe Anzahl an elektromagnetischer Schaltventile, weiche jeweils drei An- 
schlusse und zwei Stellungen aufweisen, ansteile der elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 verwendet werden. 40 

Die vorstehend erwahnten elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 sind an eine elektrische Regel- bzw. Steuereinrich- 
tung 10 angeschlossen, wodurch diese derart geregelt werden, daB sie mit jeder der Solenoidspulen erregt werden. Des- 
weiteren sind Radgeschwindigkeitssensoren 41 bis 44 jeweils an den Radern FR, FL, RR und RL angeordnet, weiche an 
die elektrische Steuerungseinrichtung 10 angeschlossen sind, wobei diese aufgebaut sind, derart, daB eine Rotationsge- 
schwindigkeit eines jeden der Rader, d. h., ein Radgeschwindigkeitssignal der elektrischen Steuerungseinrichtung 10 45 
eingegeben wird. Jeder der Radgeschwindigkeitssensoren 41 bis 44 ist ein bekannter Sensor der elektromagnetischen In- 
duktionsbauart gebildet durch einen Rotor mit einem Zahn, der in Ubereinstimmung mit einer Rotation eines Rads rotiert 
und einem Aufnehmer, der in einer solchen Weise angeordnet ist, daB er dem Zahnabschnitt des Rotors gegenuberliegt, 
und eine Pulsspannung mit einer Frequenz proportional zu einer Rotationsgeschwindigkeit des Rades ausgibt. In diesem 
Fall, kann auch ein Loch-EC oder ein optischer Sensor ansteile von diesen verwendet werden. 50 

Ein Bremsschaiter 3S fur das Erfassen eines Niederdruckens des Bremspedals 3 gibt ein Erfassungssignal aus, wel- 
ches anzeigt, ob das Niederdriicken des Bremspedals 3 vorliegt oder nicht, wobei das Signal an die elektrische Steue- 
rungseinrichtung 10 angelegt wird. 

Wie in der Fig. 2 gezeigt wird, hat die elektronische Steuerungseinrichtung 10 eine CPU 14, ein ROM 15 sowie ein 
RAM 16 und ist mit einem Mikrocomputer 11 ausgebildet, der in einem EingangsanschluB 12 und einem Ausgangsan- 55 
schluB 13 iiber einen gemeinsamen Kanal angeschlossen ist, um einen Eingabe- und Ausgabebetrieb mit Bezug zu einem 
anderen Abschnitt auszufuhren. Erfassungssignale der Radgeschwindigkeitssensoren 41 bis 44 und des Bremsschalters 
3S werden jeweils der CPU 14 iiber den EingabeanschluB 12 durch einen Verstarkerkreis 17a bis 17e eingegeben. Ein 
Lenkwinkelsensor 20 fiir das Erfassen eines Lenkwinkels 0 des Lenkrads, ein Horizontalbeschleunigungssensor 21 so- 
wie ein Gierratensensor 22 sind in dem Fahrzeug vorgesehen, und geben jeweils elektrische Signale, weiche einen Lenk- 60 
winkel 6, eine Horizontalbeschleunigung Yg und eine Gierrate y anzeigen, in den Mikrocomputer 11 iiber Verstarker- 
kreise 17 f bis 17h ein. Regel- bzw. Steuersignale fur das SLeuem der elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 werden je- 
weils den Treiberkreisen 18a bis 18h ausgegeben, wobei ein Summer-Steuerungssignal zu dem Treiberkreis 18i ausge- 
geben wird. 

In der elektronischen Steuerungseinrichtung 10 gemaB vorstehender Beschreibung, werden eine Reihe von Prozedu- 65 
ren fur das Steuern bzw. Regeln einer Antiblockierung durch den Computer 11 ausgefuhrl, wobei diese Prozeduren bzw. 
Vorgange nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 3 bis 6 naher beschrieben werden. 

Eine Zusammenfassung der Antiblockiersteuerung durch den Computer 11 ist in der Fig. 3 gezeigt, wobei teilweise 
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Einzelheiten in den Fig. 4 bis 6 dargcsteUt sind. Die Antiblockiersieuerung (Schriil 2 bis 16) gciniiB der Fig. 3 wird in 
wiederholender Weise in einer im wesenllichen konstanten Pcriode Ts ausgefuhri. Wenn der Zundschalier eingeschaltet 
wird, dann wird als ein vorhergehender ProzeB in Fig. 3 eine Initialisierung in dem Schritl 1 ausgefuhri, wobei ein Zahler 
sowie ein Timer geloschl bzw. zuriickgesetzt werden. Desweiteren wird eine Unterbrechungshandhabung erlaubi, wel- 
che bei jedem Impuls der Irnpulsspannung ausgefuhri wird, welche durchdie Radgeschwindigkeiissensoren 41 bis 44 er- 
zeugt wird. Wenn beispielsweise der Radgeschwindigkeiissensor 41 einen Impuls erzeugl, dann fuhrl die CPU 14 des 
Computer 11 eine Unierbreehungshandhabung im Ansprechen hierauf durch, sehreibi einen Zahlwert eines ; Tirningini- 
puLses (einen Uhrzeiiimpuls) in ein Impulsperiodenregisier fur das vordere und rechie Rad FR und loschi einen Timer- 
impulszahler. Da der TuncriinpuLszahter pennaneni ein Aufwariszahlen des Uhrzeitimpulses wahrend der Erlaubms- 
phase der Unterbrechungshandhabung ausfuhrt, wird die neueste Periode der Irnpulsspannung (eine inverse Zahl der 
Radoeschwindiukeit). erzeugl durch den Radgeschwindigkeiissensor 41, standig in dem Impulsperiodenregisier fur das 
vordere und rechie Rad FR gehalten. Da die CPU 14 den gleichen Vorgang beziiglich des Spannungsimpulses ausfuhrt, 
welcher durch die Radgeschwindigkeiissensoren 42 bis 44 erzeugl wird, wird die Information der neuesien Penode des 
Spannungsimpulses, erzeugl durch die Radgeschwindigkeiissensoren 41 bis 44 permanent in jedem der Impulspenoden- 
register beibehalten, nachdem die Unierbreehungshandhabung erlaubi ist. In der "Berechnung der Radgeschwindigkeit 
jedes Rades" (der Schritl 4) gemaB nachfolgender Beschreibung multipliziert die CPU 14 eine inverse Zahl der Informa- 
tion beziiglich des Impulsperiodenregistcrs durch einen Koerfizienten (ein Konvertierungskoefrizienten zwischen einer 
Periode und einer Geschwindigkeit), wodurch die Radgeschwindigkeit berechnet wird. Vorliegend wird beziiglich des 
Zahlers und des Timers, welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, eine Erlauterung als Zusammenfas- 
sung gegeben. Zuerst werden ein Modusregister sowie ein Flagregister als ein internes Register erstellt, wobei zumindest 
die nachfolgenden Steuerungsmodi in dem ersteren eingestellt werden. Dementsprechend werden zusatzlich zu jedem 
der Modi, umfassend einen Druckverringerungsmodus, einen Druckerhohungsniodus oder einen Haltemodus, in denen 
jeweils der Bremsfluiddruck innerhalb der Radzylinder 51 bis 54 verringert, erhoht oder gehalten wird, ein Impulsdruck- 
erhohungsmodus, ein Impulsdruckverringerungsmodus und ein Schnellverringerungsrnodus eingestellt. Der Impuls- 
es druckverringerungsmodus entspricht einem Modus fur das Ausfuhren eines vorbestimmten Mais an "Druckvemngem", 
der gemaB nachfolgender Beschreibung optional eingestellt ist fur das Ausfuhren der nachsten vorbestimmten Zeit "Hal- 
ten" und fur das Wiederholen des "Druckverringerns" und "Haltens"' wobei der Impulsdruckerhohungsmodus ebenfalls 
einem Modus fur das Wiederholen des "Druckerhohens" und "Haltens" entspricht. 

Der Schnellverringerungsrnodus entspricht einem Modus lediglich fur das Ausfuhren "Druckverringern" und fuhrt ei- 
30 nen schnellen Druckverringerungsbetrieb im Vergleich zu einem Betrieb des Impulsverringerungsmodus aus. Desweite- 
ren existieren als ein Rag zumindest ein Schnellverringerungsflag und einen Impulsdruckerhohungsflag, wobei dann, 
wenn der Schnellverringerungsflag gesetzt ist auf "1", dann wird der Modus der Schnellverringerungsrnodus und wobei 
dann, wenn der Impulsdruckerhohungsflag gesetzt ist, dann wird der Modus der Impulsdruckerhohungsmodus. Als ein 
Zahler existiert zumindest ein Impulsdruckerhohungszahler, wobei eine Anzahl an Impulsdruckerhohungsausfuhrungen 
in dem Impulsdruckerhohungszahler abgezahlt werden. Als ein Timer existiert zusatzlich zu einem Systemtimer ein 
Druckverringerungstimer, ein Druckerhohungstimer sowie ein Haltetimer, wobei er derart struktunert ist, daB ein Druck- 
reduziermodussignal, ein Druckerhohungsmodussignal sowie ein Haltemodussignal ausgegeben werden fur jeweils ein 
Einstellen einer Druckverringerungszeit, Druckerhohungszeit und Haltezeit. 

Wenn mit erneutem Bezug auf die Fig. 3 die Initialisierung in dem Schritt 1 abgeschlossen ist, dann kehrt der Vorgang 
zu Schritt 2 zuruck, nachdem der Vorgang von Schritt 2 bis zu dem Schritt 16 ausgefuhri ist. In dem Schritt 2 wird der Ti- 
mer von Ts-Zeit gestartet. In dem Schritt 3 wird ein erfaBtes Signal "Ein": fur das Niederdriicken des Pedals/Aus: ohne 
Niederdriicken des Pedals) des Bremsschalters 3s in das Eingabregister eingeschrieben, der erfaBte Wert des Lenksen- 
sors 20, des Horizontalbeschleunigungssensors 21 und des Gierratensensors 22 eingelesen, urn diese Werte in das Em- 
gaberegister zu schreiben und die Information beziiglich der Impulsperiodenregisier gemaB vorstehender Beschreibung 
45 (vier beinhalten die Register beziiglich des FR, des FL, der RR und des RL) ausgelesen werden, urn in das Eingabregister 
geschrieben zu werden. AnschlieBend werden in Schritt 4 die Radgeschwindigkeiten (die Umfangsgeschwindigkeiten) 
VWFL VWFR, VWRR und VWRL der Rader FL, FR, RL und RJR berechnet, urn in die Radgeschwindigkeitsregister 
geschrieben zu werden, wobei in Schritt 5 jede der Radverringerungsgeschwindigkeiten DVWFL, DVWFR, DVWRR 
und DVWRL (ein Pluswert entsprechend einer Verringerungsgeschwindigkeit und ein Minuswert enlsprechend einer 
50 Beschleunigung) berechnet wird aus den Radgeschwindigkeiten VWFL, VWFR, VWRR und VWRL, urn in das Radver- 
ringerungsgeschwindigkeitsregister geschrieben zu werden. 

AnschlieBend werden in "Abschatzung eines StraBenoberflachenzustands sowie einer Fahrzeugbewegung gemaB 
Schritt 8 das Reifenmoment Tl , T2, T3 und T4 der jeweiligen Rader FR, FL, RR und RL berechnet, wobei die StraBen- 
oberflache u und die Fahrzeugkarosseriebeschleunigung a auf der Basis des Radmoments berechnet werden und als 
55 nachstes die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit u berechnet wird. 

Die Inhalte von "Abschatzung eines StraBenoberflachenzustands und einer Fahrzeugbewegung" (8) werden in den 
Fig. 4 und 5 gezeigt. Als erstes wird mit Bezug auf die Fig. 4 das Radmoment Tl des Rads FR berechnet auf der Basis 
der Radrolationsgeschwindigkeit des Rads FR und der Formel (12) gemaB vorstehender Beschreibung (in Schntt 31). 
Wenn die Werte von y l0 und y^ 0 zu diesem Zeitpunkt berechnet wird, dann wird die Information des Registers verscho- 
ben zur Verwendung dieser Werte fur eine Berechnung in dem nachsten Zeitpunkt (nach Ts), wobei die berechneten 
Werte Y, 0 und v 20 zu diesem Zeitpunkt in die Register y u und y 2 i geschrieben werden furein Halien der vorhergehenden 
Werte von y l0 und y 2 <i (in Schriil 31). In der gleichen Weise werden die Radmomente T2, T3 und T4 der Rader FL. RR 
und RL berechnet (Schritt 32. 33 und 34). 

Ais nachsies wird der Maximalwert Tmax des Radmoments Tl bis T4 in das Register Tmax als ein reprasentanver 
Wert (in Schritt 36) eingeschrieben, wobei ein Ausgangsdruck Pmc des Bremshauptzylinders 2a berechnet wird aus Pmc 
= Tmax x Kwc . . . (19). Hierbei ist Kwc ein Koeffizient, welcher die Funktion des Radmoments nut Bezug zu dem 
Brernshauptzylinderdruck Pmc definiert und in diesem Falte eine Konstante ist. 

Als nachstes wird eine Schlupfraie Si (i = 1 bis 4, d. h., Si = Si bis S 4 ) fur jedes der Rader berechnet aus der Fahrzeug- 
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karosseriegeschwindigkeit COw (= berechneter Wert u in einein Schriu 43 bevor Ts), unci einer Rotationsgeschwindigkeit 
(eine Umfangsgeschwindigkeil) (oi (i = 1 bis 4, d. h., coi = <x>\ bis o> 4 ) (in Schriu 37). Dann wird die Radrotationsge- 
schwindigkeii coref an der StraBenoberfache-u-Spitze berechnet aus der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit cov als COref 
= (100 - Sp) x G)v, wobei dann, wenn die Radrotationsgeschwindigkeit o>i in diesem Zeitpunkt gleich oder kleiner wird 
als coref (wenn die Schlupfrate S klein oder groBer wird als Sp), dann wird der We it ui (i = 1 bis 4) des StraBenoberfla- 5 
chen-u eines jeden Radabsehniits berechnet in Ubereinstimrnung mit der Formcl ui = Ti x Kwi . . . (20) (bei Schriu 33). 
Hicrbei entspricht Kwi einein Gewichi eines jedem Radabschnitt x Reitenradius und wird als eine Konstante in diesem 
Falle gesetzt. 

Als niiehstes wird mil Bezug aut" die Fig. 5 die CPU 14 eine Fahrzeugkarosseriebeschleunigung a berechnen in Uber- 
einsiiminung mit der Fennel a = (Tl + T2 + T3 x T4)/(W ■ R) (bei Schriu 40) durch Einstellen des Maximalwens umax io 
des Reibungskoefrizienten pi jeder Radabschnius-SiraBenoberrlaehe, um einen reprasentativen Wert darzustellen (bei 
Schriu 39). Hierbei ist W ein Fahrzeuggewichi (ein Totalgewicht.) und R ein Reitenradius, wobei (W • R) als eine Kon- 
stante in diesem Fall tesigesetzt wird. Als niiehstes wird ein Lenkwinkel 8f des Vorderrads berechnet aus dem erfaBten 
Lenkungswinkel 6 (ein Rotationswinkel des Lenkrads) (in Schriu 41), wobei ein Winkel P des Seitenschlupfs berechnet 
wird auf der Basis der erfaBten Horizontaibeschleunigung Yg (bei Schriu 42), und wobei eine Fahrzeugkarosseriege- 15 
schwindigkeit u (ein vorhergesagter Wert nach Ts von der aktuellen Zeit aus) berechnet wird, in Ubereinstimrnung mit 
der Gleichung u = cov - a ■ Ts (in Schriu 43). Hierbei ist cov ein vorhergesagter berechneter Wert (ein Wert von u berech- 
net vor Ts). 

AnschlieBend wird ein Gierratenanderungsbetrag, d. h., eine Gierbeschleunigung Ay sowie ein Seitenschlupfwinkel- 
anderungsbetrag, d. h., eine Seitenschlupfwinkelgeschwindigkeit Aji berechnet auf der Basis der Gleichungen (21) und 20 
(22) gemaB vorstehender Beschreibung. In diesem Fall, zeigt Iz in der Fonnel (21) ein Massentragheitsgiermornent. 

Die CPU 14 uberpruft als nachstes, ob oder nicht die Gierbeschleunigung Ay gleich oder groBer ist als ein Alarrnein- 
stellwert Ts, wobei dann, wenn dies so ist, die CPU 14 1 in das Ausgangsregister y Aout schreibt und wobei dann, wenn 
er kleiner ist als Ts, die CPU 14 das Ausgangsregister y Aout loscht (Schriu 46 bis 48). AnschlieBend uberpruft die CPU, 
ob oder nicht die Seitenschlupfwinkelgeschwindigkeit Ap gleich oder groBer ist als der Alarmeinstellwert Bs, wobei 25 
wenn dem so ist, die CPU 14 die Zahl 1 in das AusgaberegisterYBout schreibt und wobei dann, wenn er kleiner ist als Bs, 
die CPU das Ausgangsregister y Bout loscht (Schriu 49 bis 51). Wenn in diesem Fall zumindest eine der Informationen 
des Ausgangsregisters y Aout und y Bout 1 ist, dann treibt und erregt die CPU 14 den Summer 23 in einem Modus an, in 
welchem eine Instability einer Fahrzeugbewegung in einem Ausgang gemaB nachfolgender Beschreibung alarrniert 
wird (der Schriu 13 in Fig. 3). 30 

Erneut wird auf die Fig. 3 Bezug genommen. Wenn der Schriu "Abschatzung eines Strafienoberflachenzustands und 
einer Fahrzeugbewegung" (der Schriu 8) gemaB vorstehender Beschreibung, durchlaufen wird, dann fuhrt die CPU 14 
ein Antiblockiersteuerungsberechnung gemaB der Schritte 9 bis 20 mit Bezug auf jedes der Rader aus. Vorliegend wer- 
den die Inhalte beispielhaft anhand des Rades FR naher beschrieben. Vorliegend bezieht sich die CPU 14 als erstes auf 
die Informationen bezuglich des Zustandsregisters des FR-Rades, uberpruft dann, ob oder nicht die Anublockierung 35 
nunmehr gesteuert wird, so daB dann, wenn die Antiblockierung nicht gesteuert wird, zuerst bestimmt wird, ob oder nicht 
die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit cov uber einer vorbestimmten Geschwindigkeit von 10 km/Stunde liegt, dann in 
dem Fall, wonach die Geschwindigkeit gleich oder kleiner als 10 krn/Stunde ist, das Programm zu einem Schritt 14 durch 
die Schritte 10, 11 und 19 vorschreitet mit der Beurteilung, daB keine Notwendigkeit fur ein Steuern oder Regeln des An- 
tiblockierzustands besteht. In dem Fall, wonach die Geschwindigkeit groBer als 10 km/Stunde ist, wird uberpruft, ob 40 
oder nicht eine Kombination zwischen der Radverringerungsgeschwindigkeit des FR-Rades und der Schlupfrate sich in- 
nerhalb eines vorbestimmten Antiblockiersteuerungsbereichs befindet, wobei dann, wenn sich diese auBerhalb des Be- 
reichs befindet, das Programm zu Schritt 14 fortschreitet (durch den Vorgang bezuglich der Rader FL, RR und RL). Falls 
sie sich innerhalb des Bereichs befindet, wird die Information, welche einen Start der Antiblockiersteuerung bezeichnet, 
in das Zustandsregister bezuglich des FR-Rades geschrieben (bei Schritt 12). AnschlieBend wird in dem Schritt 12 eine 45 
Ausgangsinformation fur das Einschalten des Druckerhohungsventils (Blockieren) und des Druckreduzierventils 32 
(Ventil offen) erzeugt, wobei die Information in Schritt 13 ausgeben wird. Wenn der Start der Antiblockiersteuerung be- 
reits in das Zustandsregister eingeschrieben worden ist (wenn die Druckverringerung bereits gestartet wurde) und zwar 
in einem Schritt 17, wird beurteilt, welche der Bereiche definiert sind als die Schnelldruckverringerung, die Impuls- 
druckverringerung, das Halten, die Impulsdruckerhohung oder die Schnelldruckerhohung, sowie die Kombination der 50 
Radbeschleunigung und der Schlupfrate, welche dazu gehort, wobei die Ausgangsinformation entsprechend dem beur- 
teilten Bereich erzeugt wird (ein Schritt 17). 

Der Impulsdruckverringerungs modus entspricht einem Steuerungsmodus, in welchem ein Druckverringerung sbetrieb 
und ein Haltebetrieb mit Bezug auf den Radzylinderrluiddruck wechselweise wiederholt wird, wobei der Radzylinder- 
fluiddruck verringert wird in Ubereinstimrnung damil, daB die elektromagnetischen Ventile 31 bis 38 betrieben und ge- 55 
steuerl werden in Ubereinstimrnung mit der Druckverringerungszeit und der Haltezeit innerhalb einer Periode = 60 msec. 
Der Druckverringerungstastverhaltniswert wird ausgedriickt durch die Druckverringerungszeit um 60 msec. 

Der Impulsdruckerhohungsmodus entspricht einem Steuerungsmodus, in welchem ein Druckerhohungsbetrieb und 
ein Haltebetrieb mit Bezug auf den Radzylinderrluiddruck wechselweise wiederholt wird, wobei die elektromagneti- 
schen Ventile 31 bis 38 angetrieben und gesteuert werden in Ubereinstimrnung mit der Druckerhohungszeit und der Hal- 60 
tezeit in einer Periode = 83 msec. Der Druckerhohungstastverhaltniswert wird ausgedriickt durch die Druckerhohungs- 
zeit um 83 msec. 

Wenn der Schritt 17 durchlaufen wird, dann wird die Information in dem Zustandsregister erneuert wahrend einer 
Fortfiihrung der Antiblockiersteuerung. Wenn der Vorgang als nachstes zu Schritt 9 fortschreitet, wird gepruft, ob oder 
nicht die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner ist als der vorbestimmte Wert (ob das Fahrzeug gestoppt ist oder 65 
unmittelbar davorsteht), da die Antiblockiersteuerung fortgefuhrt wird, so daB dann, wenn dies so ist, die Information, 
welche eine Vervollstandigung der Antiblockiersteuerung anzeigt, erneuert wird und in das Zustandsregister geschrieben 
wird. Wenn die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit uber dem vorbestimmten Wert liegt, wird gepriift, ob oder nicht die 
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KombinaLion der Radverringerungsgeschwindigkeit und der Schlupfrate dern vorbesiimmien Vervollstandigungsbereich 
zugehorcn. so daB dann, wenn dies nicht so ist, der Schritt 17 erneut ausgefuhrt wird. Wcnn diese dern Vervoltstandi- 
gungs- bzw. Beendigungsbereich zugehoren, dann wird die Information, welche die Vervollstandigung bzw. Beendigung 
dcr Antiblockicrsteuerung anzeigen, erneuert und in das Zustandsregister eingeschrieben. Wcnn gemaB vorstehender Be- 
5 schreibung die Vervollstandigung der Antiblockiersteuerung bestimmt ist, dann wird die Ausgangsinfonnation fur ein 
Vcrvollstandigen bzw. Beendigen in einem Schritt 20 erzcugl, wobei die Information in vSchritt 13 ausgeben wird. 

Wenn die Anublockiersieuerungsinfonnation in dern Schritt 18 erzcugl wird, wahrend eincs Fortfuhrcns der Antiblok- 
kiersteuerung, dann schreitct der Vorgang zu "Korrektur des berechneten Werts" in dem Schritt 18 tort. Der Inhalt von 
dieseni Schritt wird in der Fig. 6 gezeigl. 
10 Nachfolgend wird auf Fig. 6 bezug genonunen. Zuerst wird vorliegend gepruft, ob oder nicht die Antiblockiersteue- 
rungsinrbrmation cine Pulsdruckerhohung zeigt (Schritte 61 und 62), wobei dann, wenn es eine Impulsdruckerhohung 
ist, ein Korrekturwert Ta des Druckcrhohungstastverhalrnisses (in diesern Ausfuhrungsbeispiel liegt die Druckerho- 
hungszeit innerhalb einer Pcriode von S3 msec.) entsprechend dein Radnioment Tl . berechnet in dem Schritt 31. aus der 
Informationstabelle ausgelesen wird (eine Karte), welche vorab in einem Speicher in Ubereinstimmung mil dem Radnio- 
ment (ein Schritt 63) eingelesen wurdc, wobei der Tastverhaltnisausgabewert ton korrigiert wird auf den Wert, welcher 
den Korrekturwert ta zu dem Tastverhaltniswert ton hinzuaddiert, welcher in Schritt 17 berechnet worden ist, und wobei 
auf der Basis des Werts, der in dieser Weise korrigiert wird, in "Ausgabe" (der Schritt 13) das Druckerhohungsventil 31 
ausgeschaltet wird (Ventil often) wahrend der Tastverhaltnisausgabewert ton (Druckerhohungszeit) und wobei das 
Druckerhohungsventil 31 angeschaltet wird (Ventil geschlossen) und das D rue kverringe rungs ventil 32 ausgeschaltet 
wird (Ventil geschlossen) wahrend der nachsten 83 msec.-ton (Haltezeit), worauf dann dies gegenseitig wiederholt wird. 

Wenn die Antiblockiersteuerungsinformation keine Pulsdruckerhohung ist, wird gepruft, ob oder nicht eine Puls- 
druckverringerung angezeigt wird (in Schritt 65), so daB dann, wenn es sich urn eine Pulsdruckverringerung handelt, ein 
Korrekturwert ts des Druckvemngerungstastverhaltnisses (in diesern Ausfuhrungsbeispiel befindet sich die Druckvernn- 
gerungszeit innerhalb einer Periode von 60 msec.) entsprechend dem Radmoment Tl, berechnet in Schritt 31, von einer 
Informationstabelle ausgelesen wird (eine Karte), welche vorab in einen Speicher in Ubereinstimmung imt dem Radmo- 
ment (ein Schritt 66) eingelesen wurde, wobei der Tastverhaltnisausgangswert ton korrigiert wird auf den Wert, welcher 
den Korrekturwert ts zu dem Tastverhaltniswert ton, berechnet in dem Schritt 17, hinzuaddiert und wobei auf der Basis 
des auf diese Weise korrigierten Werts in "Ausgabe" (der Schritt 13) das Druckerhohungsventil 31 ausgeschaltet wird 
(Ventil geschlossen) wahrend dem Tastverhaltnisausgangswert ton (Druckverringerungszeit) und das Druckerhohungs- 
30 ventil 31 angeschaltet wird (Ventil geschlossen) und das Druckverringerungsventil 32 angeschaltet wird (Ventil offen) 
wahrend der nachsten 60 msec.-ton (Haltezeit) worauf dieser Vorgang gegenseitig wiederholt wird. 

In diesern Fall werden die Druckerhohungszeit, die Druckverringerungszeit und die Haltezeit durch den Druckvemn- 
gerungstimer, den Druckerhohungstimer und den Haltetimer gemessen. 

Es wird emeut auf Fig. 3 Bezug genommen. Wenn der Ausgangszustands gemaB vorstehender Beschreibung festge- 
35 setzt ist, dann uberpruft die CPU 14, ob oder nicht der Timer Ts uber der Zeit (der Schritt 14) liegt, wobei der Vorgang er- 
neut zu Schritt 2 vorschreitet, nachdem die Zeit uberschritten ist. Wahrend des Wartens auf das Uberschreiten der Zeit, 
uberpruft die CPU 14 den elektrischen Kreis innerhalb der elektronischen Steuerungseinrichtung 10, den daran ange- 
schlossenen Sensor und ob oder nicht irgendwelche Abnormalitaten in den elektromagnetischen Ventilen (Schritte 15 
und 16) vorliegen, so daB dann, wenn die Abnormalitat erfaBt wird, die Antoblockiersteuerung beendet wird und wartet 
40 bis nach dem Alarm der Abnormalitat. Wenn eine Abnormalitat nicht erfaBt wird, dann schreitet der Vorgang zu Schntt 2 
fort, nach dem Erwarten der Zeituberschreitung. 

In diesern Fall existiert wie vorstehend bereits angedeutet, eine Beziehung, daB das Radmoment Tl = Radbrernsbe- 
reich x Bremshauptzylinderdruck x Reibung. Wenn folglich eine Verzogerung bezuglich der Ubertragung eines Drucks 
vom Bremshauptzylinder zu der Radbremse ignoriert wird, dann wird eine Gleichung festgesetzt Bremshauptzyhnder- 
45 druck = Radmoment Tl/(Radbremsbereich x Reibung). In diesern Fall ist der Radbremsbereich konstant und die Rei- 
bung kann konstant gemacht werden, wenn ein Zustand erlaubt ist, beispi els weise 0.8 in der Scheibenbremse. Aus die- 
sern Grunde kann die Gleichung ausgedruckt werden als Bremshauptzylinderdruck Pmc = Radmoment Tl x Konstante 
Kwc . . . (19a), so daB der Bremshauptzylinderdruck Pmc abgeschatzt und berechnet werden kann auf der Basis des ge- 
messenen Radmoments Tl. In dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel werden auf der Basis der Beziehung 
50 zwischen dem Radmoment Tl und dem Bremshauptzylinderdruck Pmc in dieser Formel (19a), die Tastverhaltniswert- 
Korrekturwerte ta und ts entsprechend dem Radmoment Tl (der Hauptzylinderdruck Pmc) berechnet unter der Voraus- 
setzung, daB das Radmoment Tl proportional fur den Bremshauptzylinderdruck Pmc ist, und wobei der Ausgangstast- 
verhaltniswert ton urn den Grad erweitert wird, so daB die Verringerung der Druckerhohungsgeschwindigkeit oder der 
Druckverringerungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit dem Bremshauptzylinderdruck Pmc niedrig ist (demzu- 
55 folge ist der Radbremsdruck niedrig) kompensiert wird. 

In Ubereinstimmung mit der vorstehenden Erlauterung laBt sich einfach verstehen, daB der Bremshauptzylinderdruck 
Pmc verwendet werden kann als ein Index fur das Definieren der Korrekturwerte ta und ts anstelle des Radmoments Tl. 
Folglich werden in dem anderen Ausfuhrungsbeispiel dieser Anmeldung die Korrekturwerte ta und ts entsprechend dem 
Bremshauptzylinderdruck Pmc, berechnet in Schritte 36, von der Informationstabelle in den Schritten 63 und 66 (Fig. 6) 
60 gemaB vorstehender Beschreibung ausgegeben. In diesern Fall wird ein Wert (ein Radmoment Ti) in einer vertikalen 
Achse der Schritte 63 und 66 zu einem Wert, der durch Andern des Werts erhalten wird, welcher den Bremshauptzylin- 
derdruck Pmc ausdruckt, erhalten durch Multiplizieren von diesen mit der Konstante Kwc. 

GemaB vorstehender Beschreibung werden die Druckerhohungszeit und die Druckverringerungszeit in den linpuls- 
druckerhohungs- und Verringerungsmodi eingestellt (korrigiert) urn langer zu werden, wenn er niedng ist in Uberein- 
65 stimmung mit dem Radmoment Ti oder dem Bremshauptzylinderdruck Pmc, so daB eine Feinstcuerung in Ubereinstim- 
mung mit verschiedenen Charakteristiken zum Zeitpunkt eines Abbremsen des Fahrzeuges wie beispielsweise eine An- 
sprechbarkeit der elektromagnetischen Ventile 31 bis 38, eine Druckerhohungsgeschwindigkeit oder eine Druckvemn- 
gerungsgeschwindigkeit ausgefuhrt werden kann. 
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Die Erfindung schliigi cine MeBeinrichtung fur ein Radmoment vor, wonuch es unnotig wird, einen Sensor an cine 
Achsc zu montieren. Ein Wert der anderen Parameter, welche an einem Fahrzeug erwunscht sind, kann erhaJten vverden 
durch Vcrwenden des gernessenen Radmoments. Das Ansprechverhalten einer Antiblockiersteuerung wird hierdurch 
verbessert. Die MeBeinrichtung fur ein Radmoment ist versehen mil einer Radrotationsgeschwindigkeitserfas- 
sungseinrichtung 41, 11, einer Fahrzeugkarosscriegeschwindigkeitserfassungseinrichtung 11 und einer Berechnungsein- 5 
richtung 11 fur ein Berechnen eines Radmoments Tl entsprechend der Radrotationsgeschwindigkeit C0t und der Fahr- 
zeugkarosseriegeschwindigkeit COv in Ubereinstimmung mil einer vorbestimmten Beziehung zwischen der Radrotations- 
geschwindigkeit 0)| auf der Basis eines Bewegungsmodels zwischen einer Fahrzeugkarosserie und einein Reifen und der 
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeir sowie dem Radmoment. Die Berechnungseinrichtung 11 berechnet einen Brems- 
hauptzylinderdruck Pme, ein StraBenoberflachen-u, eine Gierbeschleunigung Ay und eine Winkelgeschwindigkeit A|i ei- 10 
nes Seitenschlupfes aus dem Moment Tl. Eine Impulsdruckerhbhung und eine Impulsdruckverringerung der Antiblok- 
kicrsieuerung wcrden korrigiert in Ubereinstimmung mil dem DrehmomeniTl bzw. dem Zylinderdruck mc. 

Patentanspruche 

15 

1. MeBeinrichtung fur ein Radmoment, welches umfaBt: 

Mittel fur das Erf as sen einer Rotationsgeschwindigkeit eines Rads in einem Fahrzeug, welches sich durch eine Ro- 
tation eines Radreifens bewegt, 

Mittel fur ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit des Fahrzeugs und 

Radmomentberechnungsmittel fur das Berechnen eines Radmoments entsprechend der Rotationsgeschwindigkeit, 20 
erfaBt durch das Radrotationsgeschwindigkeitserfassungsmittel und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, erfaBt 
durch das Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeitsberechnungsmittel in Ubereinstimmung mit einer vorbestimmten 
Beziehung zwischen der Radrotationsgeschwindigkeit auf der Basis eines Bewegungsmodels zwischen einer Fah- 
reugkarosserie und einem Radreifen, und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit und dem Radmoment des Fahr- 
zeugs. 25 

2. RadmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Bremsdruckberechnungsmittel fur ein Be- 
rechnen eines Bremshauptzylinderdrucks entsprechend dem Radmoment, berechnet durch das Radmomentberech- 
nungsmittel auf der Basis einer vorbestimmten Beziehung zwischen einem Druck des Bremshauptzylinders des 
Fahrzeugs, welcher die Radbremse mit dem Radbremsdruck beaufschlagt und den Radmoment. 

3. RadmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Mittel fur das Berechnen einer 30 
Schlupfrate des Rads, 

Referenzgeschwindigkeitsberechnungsmittel fiir ein Abschatzen und Berechnen einer Referenzradg esc hwindigkeit 
entsprechend einem Spitzenwert eines Reibungskoeffizienten einer StraBenoberflache auf der Basis der Fahrzeug- 
karosseriegeschwindigkeit und der Radschlupfrate und 

StraBenoberflachen-u-Berechnungsmittel fur das Berechnen eines Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache 35 
entsprechend dem Radmoment, berechnet durch das Radmomentberechnungsmittel auf der Basis einer vorbe- 
stimmten Beziehung zwischen einem Wert zum Zeitpunkt einer Spitze des StraBenoberflachenreibungskoefrizien- 
ten und dem Radmoment, wenn die Radrotationsgeschwindigkeit gleich oder kleiner wird als die Referenzradge- 
schwindigkeit 

4. RadmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, gekennzeichnet durch Beschleunigungsberechnungsmit- 40 
tel fur ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriebeschleunigung auf der Basis des Radmoments, berechnet durch das 
Radmomentberechnungsmittel, 

Abschatz- und Berechnungsmittel fur ein Vorhersagen und Berechnen der letzten Fahrzeugkarosseriegeschwindig- 

keit auf der Basis des Fahrzeugkarosseriebeschleunigung und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, berechnet 

durch das Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeitsberechnungsmittel, 45 

Mittel fiir das Erfassen eines Lenkwinkels des Fahrzeugs, 

Mittel fiir das Erfassen einer Gierrate des Fahrzeugs, 

Mittel fiir das Erfassen eines Seitenschlupfwinkels des Fahrzeugs und 

Mittel fiir das Berechnen eines letztgenannten Gierratenanderungsbetrags auf der Basis der letzten Fahrzeug karos- 
seriegeschwindigkeit, des Lenkwinkels, der Gierrate und des Seitenschlupfwinkels. 50 

5. RadmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch Mittel fiir das Berechnen eines letzten Sei- 
tenschlupfwinkelanderungsbetrags auf der Basis der letzten Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, des Lenkwinkels, 
der Gierrate und des Seitenschlupfwinkels. 

6. Antiblockiersteuerungseinrichtung, welche zwischen einer Radbremse und einem Bremshauptzylinder eines 
Fahrzeugs angeordnet ist, mit einem Radreifen, einer Radbremse fiir eine Bremsen des Rades und einem Brems- 55 
hauptzylinder, der eine Bremsfluiddruck in Ubereinstimmung mit einer Betatigungskraft eines Fahrers auf das 
Bremspedal aufbringt und femer umfaBt: 

eine Ventileinrichtung fur ein Erhohen und Verringern des Radbremsdrucks und B re msdrucksteuerungsein richtung 
fiir ein Verringern und Erhohen des Radbremsdrucks durch die Ventileinrichtung auf der Basis einer Radrotations- 
geschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit sowie fiir ein Einstellen einer Druckverringerungs- 60 
und Erhohungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit einem Tmpulstastverhaltnis des PWM-Impulsorfnungs- 
und SchlieBtreibers in der Ventileinrichtung, wobei die Antiblockiersteuerungseinrichtung umfaBt: 
eine RadmomentmeBeinrichtung mit Mittel fiir das Erfassen einer Rotationsgeschwindigkeit eines Rads, Mittel fiir 
ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit sowie Raddrehmomcntberechnungseinrichtungen fiir ein 
Berechnen eines Radmoments entsprechend der Rotationsgeschwindigkeit, welcher durch das Radrotationsge- 65 
schwindigkeitserfassungsmittel berechnet wird und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, welche durch das 
Fahrzeukarosseriegeschwindigkeitsberechnungsmittel berechnet wird, in Ubereinstimmung mit einer vorbestimm- 
ten Beziehung zwischen der Radrotationsgeschwindigkeit auf der Basis eines Bewegungsmodels zwischen der 



15 



DE L98 33 242 A 1 



Fahrzeugkarosserie unci dem Rad und dor Fahrzeugkarosseriegcschwindigkeit sowie dem Radmoment des Fahr- 
zeugs und 

Tastverhaltniseinstellmittel fiir ein Einsiellen einer Druckvcrringerung und Erhohungspulstastverhaltnisses in eine 
Richtung eines Erhohens des Tastverhaltnisses in Ubereinsiirnmung mil dern berechneten Radmoment, wcnn das 
Radmoment niedrig ist. 

7. Antiblockiersteuerungseinrichtung, die zwischen eincr Radbrernse und einem Bremshauptzy Under eines Fahr- 
zeuges zwischengefiigt isi, umfassend ein Radreifen, cine Radbrernse fiir ein Brenisen des Rads und ein Brems- 
hauptzylinder fiir ein Aufbringen eines Bremsfluiddrucks in Ubereinsiirnmung mil einer Betafigungskrafi eines 
Fahrers auf die Radbrernse, wobei folgende Elemente vorgcsehen sind: 
eine Ventileinrichtung fur ein Erhohen und Verringem des Radbremsdrucks und 

Bremsdrucksteuerungseinrichtung fiir ein Verringern und Erhohen des Radbremsdrucks durchdie Ventileinrichtung 
auf das Basis einer Radrotationsgeschwindigkeit und einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit sowie fur ein Ein- 
siellen einer Druckverringerungs- und Erhohungsgeschwindigkeit in Ubereinsiirnmung mil einem Impulstastver- 
haltnis eines PWM-Impulsoffnungs- und SchlieBtreibers in der Ventileinrichtung, wobei die Antiblockicrsteue- 
rungseinrichtung tblgende Bauteile hat: 

eine RaddrehmomentmeGeinrichtung nut Mittel fur ein Erfassen einer Rotationsgeschwindigkeit eines Rads, Mittel 
fur ein Berechnen einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit und Radmomentberechnungsmittel fiir ein Berechnen 
eines Radmoments entsprechend der Rotationsgeschwindigkeit, erfafit durch das Radrotationsgeschwindigkeitser- 
fassungsniittel und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, erfaBt durch die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeits- 
berechnungsmittel in Ubereinstiinmung mit einer vorbestimmten Beziehung zwischen der Radrotationsgeschwin- 
digkeit auf der Basis eines Bewegungsmodels zwischen der Fahrzeugkarosserie und dem Rad und der Fahrzeugka- 
rosseriegeschwindigkeit sowie dem Radmoment des Fahrzeugs, 

Druckberechnungsmittel fiir ein Berechnen eines Bremshauptzylinderdrucks entsprechend dem Radmoment, be- 
rechnet durch das Radmomentberechnungsmittel auf der Basis einer vorbestimmten Beziehung zwischen dem 
Bremshauptzylinderdruck und dem Radmoment und 

Tastverhaltniseinstellmittel fur eine Einstellen eines Druckverringerungs- und Erhohungsimpulstastverhaltnisses in 
eine Richtung eines Erhohens des Tastverhahnisses in Ubereinstimmung mit dem Bremshauptzylinderdruck, wenn 
das Radmoment niedrig ist. 

Hierzu 13 Seite(n) Zeichnungen 
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